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Ⅱ．概要 
本研究は，小学校算数科と中学校数学科の連続性を考慮した指導方法を確立することを
目指している。特に，図形領域に焦点化して指導方法を考える。小学校算数科の図形領域
では，平面図形及び空間図形の指導が混在して必ずしも系統的になっていない。また，中
学校の図形指導は命題の証明が中心的内容であり，小学校での直観的操作的な取り扱いと
は異なるものとなっている。したがって，それらの溝を埋めて，滑らかに指導が行われる
ための指導内容及び指導方法を考えることが必要となる。 
特に，中学校数学科における作図指導は証明指導に繋がる重要な基礎的内容であるにも
かかわらず，その効果については必ずしも明らかにされていない。一方，作図指導は小学
校低学年からその素地が養われ，作図道具の導入に併せて，一連の指導体系が作られてい
る。本研究では，小学校算数科と中学校数学科における作図指導の接続について考察を行
い，小学校から中学校への連続的指導を提案することを目的としている。具体的には，作
図学習前の小学校６年生，作図を学習済みの中学校１，２年生の実態調査を行うことで，
作図指導の問題点を明らかにし，その改善を目指して，小学校５年生および中学校１年生
における学習指導を構想し，それを実践し，その結果を考察することで，学習指導への示
唆を得る。 
 結果として，以下のことが明らかになった。小学校第 5 学年の児童に対して，ある条件
を満たす図形がどのような図形であるかを考えさせる指導を実践することにより，児童が
ある条件を満たす図形がどのような図形かを，根拠をもとに説明することができ，さらに，
定義や性質をもとに図形を作図することができるようになった。また，中学校第１学年の
生徒に対して，既習図形の定義について復習し，その定義に基づいて作図する活動や，角
の二等分線，垂線及び垂直二等分線を作図し，その方法が正しい理由を作図上にかかれた
図形の性質を根拠に説明する活動を行わせる指導を実践した。それにより，生徒は図形の
性質を根拠に作図手順の理由を説明しようとする態度を身に付けることができた。 
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１．小学校算数科と中学校数学科の図形領域における連続性を考慮した図形指
導に関する研究：図形指導の問題点 
 
１.１ はじめに 
 中学校数学科における図形学習では，小学校で直観的に捉えていた図形の性質を演繹的
に考えたり，小学校算数科での既習事項である図形の性質間の関係を筋道立てて説明した
りする。これらの学習を通して，子どもたちは，論理的に考えたり，的確に他者に伝えた
りすることができるようになる。この意味で，中学校数学科における図形指導は重要であ
ると考えられ，小学校算数科の図形指導から中学校数学科の図形の証明指導への適切な接
続が必要となる。しかしながら，松尾(2000)が，教科書分析の結果，図形に関する内容に
ついて小学校高学年から中学校第1学年において移行の断絶が見られると指摘しているよ
うに，図形指導においては，小学校から中学校への適切な接続がなされているとはいえな
い。 
これまでに，小学校算数科の図形指導から中学校数学科の図形の証明指導への適切な接
続を促すための指導に関する研究は多くなされている。例えば，岡崎，岩崎(2003)は，算
数科での図形指導から中学校数学科での図形の証明指導への移行期を前期と後期の2つに
分け，図形の証明指導への適切な接続を検討している。具体的には，移行の前期における
教材として図形の相互関係を位置づけ，図形を具体から切り離し，性質の集合体として理
解できるようにすることを提案している。さらに，移行の後期における教材として図形の
作図を位置づけ，定義から性質への順序性を理解できるようにすることなどをあげている。 
また，国宗(1999)は，中学校3年間を見通した図形に関する学習指導を提案し，その中
で，図形の作図指導を単独で扱わずに，第2学年の三角形の合同条件の適用問題として取り
上げ，図形の作図指導と図形の証明指導を関連付けている。それにより，生徒の中に，自
分が作図した図形に対して，「なぜそうなるのか」という問いが自然に生まれ，積極的に図
形の証明学習に取り組むようになると述べている。 
 しかしながら，これらの研究では，小学校算数科の図形指導から中学校数学科の図形の
証明指導への移行を促すことに関して，次のような不十分な点があると考えられる。前者
の岡崎，岩崎(2003)の研究では，図形の相互関係などの算数科の図形指導の教材や，中学
校数学科での図形の作図について着目し，生徒が図形の性質を序列化できたり，図形の作
図手順の理由について説明できたりしたことは報告されているが，そこから，どのように
図形の証明指導への移行がなされたかについてはほとんど示されていない。また，後者の
国宗(1999)の研究では，図形の作図指導と図形の証明指導を関連付けているが，合同条件
の適用問題として図形の作図を取り上げているため，図形の作図指導を図形の証明指導と
同時に行うだけでよいのか，あるいは，図形の証明指導への適切な移行のためには，どの
ような図形の作図指導，または，それより前の図形及びその性質に関する指導が必要であ
るかについては議論されていない。 
 以上のことから，本研究では，小学校算数科の図形指導から中学校数学科の図形の証明
指導への適切な移行を促す指導を提案するために，解決すべき図形指導上の問題点を明ら
かにすることを目的とする。 
 
１.２ 図形指導の問題点 
１.２.１  調査の概要 
 この調査は，2008 年 2 月に国立大学附属小学校第 6 学年の児童 38 名，図形の作図につ
いて学習済みの国立大学附属中学校第 1 学年の生徒 166 名，第 2 学年の生徒 164 名を対象
に行われた質問紙調査である。 
１.２.２  質問紙調査の問題 
 この調査では，下の図に対して，次の 4 題を中学校第 1 学年，第 2 学年の生徒に出題し
た。なお，小学校第 6 学年の児童は記号などについて未習であるため，下の図を示し，「OA
と同じ長さのところを色ペンで塗りつぶす」「なぜ同じ長さになるか理由を答える」という
(1)，(2)に該当する問のみを出題した。 
 コンパスと定規を使って，次のように∠XOY の二等分線
OP をかくことができます。このとき，次の問いに答えてく
ださい。なお，①と②の円をかくとき，半径の長さは変え
ていません。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(1) OA と同じ長さになるところはどこでしょう？複数あればすべて答えてくださ
い。 
(2) (1)で選んだところが，なぜ OA と同じ長さになるか，理由を答えてください。
(3) 中学校 1 年生のケイスケ君が，「なぜそのような手順で，角の二等分線がかけ
るの？」と尋ねてきました。中学校 1 年生のケイスケ君にも分かるように説
明してください。 
(4)このように作図の手順の説明を，以前に考えたことがありますか？または，そ
れはいつ，どんな場面で考えましたか？(例：学校の授業の中で，1 年生の時
に自分で疑問に思った 等) 
図 1.1 質問紙調査の問題 
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(1)の「OA と同じ長さになるところはどこでしょう？複数あればすべて答えてください」
という調査問題では，児童・生徒が OA と同じ長さになる線分を正しく選択できているかど
うかを明らかにすることを意図している。(2)の「(1)で選んだところが，なぜ OA と同じ長
さになるか理由を答えてください」という調査問題では，(1)の線分を選んだ理由を明らか
にすることを意図している。これらの調査問題によって適切な回答が得られれば，「等距離
の点の集合をとることができる」というコンパスの役割，あるいは円の定義を理解できて
いるということになるだろう。これらのことを理解することは，図形の作図手順の理由を
説明するためには不可欠なことである。なぜならば，コンパスを利用し，ひし形やたこ形
を作図することで，角の二等分線や垂直二等分線の作図手順を考えることができるからで
ある。したがって，(1)，(2)で適切な回答が得られれば，中学校の作図指導の接続を意識
したコンパスの役割や円の定義に関する指導が行われていると判断できる。 
(3)の「中学校 1 年生のケイスケ君が，「なぜそのような手順で，角の二等分線がかける
の？」と尋ねてきました。中学校 1 年生のケイスケ君にも分かるように説明してください」
という調査問題では，角の二等分線の作図手順の理由を，生徒が根拠を明らかにし説明で
きるかどうかを示すことを意図している。根拠を基に説明する活動は，中学校第 2 学年の
図形の証明の中で中心的に扱われるものである。しかしながら，図形の作図指導において
も，インフォーマルに証明する活動は取り入れられている。インフォーマルな証明の場合，
根拠を基に結論を導くことについては中学校第 2 学年において学習する内容と同様である
が，根拠となる言明を推論規則に従って導くことや，定義や公理などを明確に示すことな
どを必ずしも必要としないものである。そのため，インフォーマルな証明では，中学校第
2 学年において学習する証明に比べて生徒の証明構成に関する負担が少なく，中学校第 1
学年において学習することで，段階的に図形の証明を学習することができると考えられる。
以上のことから，インフォーマルに証明する活動が図形の作図指導に取り入れられること
になっており，中学校第 1 学年の図形の作図指導において，図形の証明指導への接続を意
識した指導がなされていると考えることができる。 
また，中学校第 2 学年の教科書において，証明のしくみを指導する際に，それまでイン
フォーマルに証明していた作図手順の理由を，根拠を基に考える場面が取り上げられてい
る。よって，中学校第 2 学年の図形の証明指導においても，生徒がインフォーマルに証明
していた作図手順の理由を，根拠を基に説明する活動が取り入れられることになっており，
そのため，図形の証明指導との接続を意識した指導がなされていると考えられる。 
以上のことから，中学校第 1 学年，第 2 学年の生徒が(3)に適切に答えることができて
いれば，図形の証明指導への接続を意識した指導が，図形の作図指導，図形の証明指導に
おいて効果的に行われていると判断できる。 
(4)の「このように作図の手順の説明を，以前に考えたことがありますか？または，そ
れはいつ，どんな場面で考えましたか？」といった調査問題では，生徒が作図手順の理由
を考えた経験を覚えているかを明らかにすることを意図している。教科書にもあるように，
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中学校第 1 学年，第 2 学年の生徒であれば，図形の作図を既に学習しているため，ひし形
などを用いて作図の手順について考えたことがあるはずである。したがって，(3)において，
作図の手順の理由についての説明を生徒が適切に答えることができ，(4)において，「考え
たことがある」といった回答が得られれば，生徒が作図手順の理由を考えるために十分な
指導を受けていると判断することができる。  
 
１.３  調査結果とその考察 
１.３.１ (1)の結果とその考察 
上記の(1)に対する児童・生徒の反応について，どの部分を OA と等しい部分として選択
したかという観点から分類した。その結果を表 1.1 にまとめる。 
 
表 1.1 (1)に対する反応(％) 
 (1)に対する反応 小学校 
第 6学年
中学校 
第 1学年 
中学校 
第 2学年 
正
解 
OB,OQ,AP,BP 
（図に明示されている部分以外も選択） 
50.0 24.7 27.4 
OB あるいは OB,OQ 
(図に明示されている部分だけ選択) 
13.2 49.4 42.1 
不
正
解 
QP を含む 28.9 24.1 29.3 
その他 7.9 1.8 1.2 
 
表 1.1 より，(1)が正解であった児童・生徒に着目すると，すべての学年において，正
解者が 7 割近くいることが分かる。図に明示されている部分以外も選択できた児童・生徒
に着目すると，小学校第 6 学年では 5 割であるのに対し，中学校第 1 学年，第 2 学年では
その半分程度になっているという違いはあるが，これらの児童・生徒は図の中で等しいと
考えられる線分を選択することができている。 
 一方，表 1.1 において，(1)が不正解で「QP を含む」という反応を示した児童・生徒に
着目すると，どの学年も 3 割程度の児童・生徒がコンパスの役割や円の定義を十分に理解
できていないことが分かる。(1)は，同じ長さを選択するという内容自体は簡単なものであ
る。 それにもかかわらず 3 割近くの児童・生徒が，このように誤った部分を選択している
ことは深刻な問題であると考えられる。したがって，この結果から，学年に関係なく，コ
ンパスや円の定義に関する理解が不十分な児童・生徒が多いことが分かり，中学校の作図
指導の接続を意識したコンパスの役割や円の定義に関する指導のねらいが十分に達成され
ていないと考えられる。 
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 また，図形の作図手順の理由を説明する際，四角形 OAPB がひし形であることに気づくこ
とが必要となる。そのためには，AP や BP が OA と等しいと考えなければならない。しかし
ながら，表 1.1 の正解の部分に着目すると，小学校第 6 学年では半分の児童が AP や BP と
いった図に明示されていない部分も選択できているが，中学校第 1 学年，第 2 学年の生徒
では，これらを選択できている生徒の割合が 3 割にも満たないことが分かる。よって，図
に明示されていない部分に着目できない生徒が多いことから，図に明示されていない部分
に着目できるようになるための適切な指導が実施されていない可能性があるといえるだろ
う。しかしながら，調査問題の(1)は，図に明示されていない部分についても選択するとい
う意味が明らかになっておらず，「分かっているが選択しなかった」という生徒がいた可能
性もある。そのため，図に明示されていない部分に着目できるようになるための適切な指
導が実施されているかどうかについては，今後さらに検討すべきであろう。 
 さらに，(1)で同様の反応を示した児童・生徒の(2)に対する反応を，(1)の理由として，
コンパスの役割や円の定義に関することをあげているかどうかという観点から分類した。
その結果を表 1.2 にまとめる。なお，「コンパスの役割や円の定義に関することを記述」は，
「コンパスは同じ長さをはかりとるものだから」や「円の半径の長さはすべて等しいから」
など，「ある点から等距離の点の集合を取ることができる」というコンパスの役割や円の定
義などが理解されていると考えられる記述に相当する。
表 1.2 (2)に対する反応(％) 
(2)に対する反応 
 (1)に対する反応 コンパスの役割や
円の定義に関する
ことを記述 
その他 
小学校
第 6 学
年 
OB,OQ,AP,BP 
（図に明示されている部分以外も選択）
100.0 0 
OB あるいは OB,OQ 
(図に明示されている部分だけ選択) 
80.0 20.0 
QP を含む 84.6 15.4 
中学校
第 1 学
年 
OB,OQ,AP,BP 
（図に明示されている部分以外も選択）
95.1 4.9 
OB あるいは OB,OQ 
(図に明示されている部分だけ選択) 
76.8 23.2 
QP を含む 75.0 25.0 
中学校
第 2 学
年 
OB,OQ,AP,BP 
（図に明示されている部分以外も選択）
93.3 6.7 
OB あるいは OB,OQ 
(図に明示されている部分だけ選択) 
88.4 11.6 
QP を含む 93.8 6.2 
(注) (1)に対する反応で「その他」という反応があったが，人数が少数であるため，本研
究では分析の対象としないこととする。 
 
表 1.2 より，(1)で正しく OA と等しい線分を選択できていた児童・生徒だけでなく，OA
と等しくない QP を選択している児童・生徒であっても，少なくとも３／４の児童・生徒が
コンパスの役割や円の定義に関することを理由として記述することができている。よって，
(1)において QP を選択した児童・生徒であっても，コンパスや円の定義について理解して
いる可能性があるといえる。しかしながら，コンパスの役割や円の定義に関することを理
由としてあげられていたとしても，与えられた図から誤った部分を選択していることは事
実である。したがって，コンパスの役割や円の定義について理解できていても，それらが
利用されていることを与えられた図から正しくよみとることができていないことになる。
このことを踏まえれば，与えられた図から円の定義などの条件をよみ取ることができるよ
うになるための適切な指導が設定されていない可能性があると考えられる。 
 また，表 1.2 の各学年における図に明示されている部分以外にも選択できた児童・生徒
を見てみると，すべての学年で「ある点から等距離の点の集合を取ることができる」とい
うコンパスの役割や円の定義について理解していると判断できる記述をしている児童・生
徒が 9 割を超えている。このことから，図に明示されている部分以外にも選択できていた
児童・生徒であれば，コンパスの役割や円の定義を正しく理解できている可能性があると
考えられる。また，(1)の考察より，図に明示されていない部分に着目できない児童・生徒
が多いことが明らかである。そのため，図に明示されている部分以外にも選択できること
と，コンパスの役割や円の定義を正しく理解できていることの関係性を考えることで，こ
の実態を改善できる可能性があると考えられる。 
１.３.２ (3)の結果とその考察 
上記の(3)に対する生徒の反応を作図の手順の理由を説明できたかどうかという観点か
ら分類した。その結果を表 1.3 にまとめる。ただし B の生徒は，根拠を用いることはでき
たが，その根拠を作図手順の理由についての説明のために適切に活用できなかった生徒で
ある。例えば，ひし形を根拠として用いることはできたが，「ひし形の対角線は角を二等分
する」という性質を述べていない生徒などがこれに該当する。
 
表 1.3 (3)に対する反応(％) 
 (3)に対する反応 第 1 学年 第 2 学年 
A 手順の理由を説明できた 8.4 16.5 
B 手順の理由を説明しようとしたが不十分 19.3 5.5 
C 説明できなかった 72.3 78.0 
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表 1.3 より，既習事項を基に角の二等分線の作図手順の理由を説明できた A の生徒が中
学校第 1 学年では 8.4％，第 2 学年では 16.5％しかいないことが分かる。したがって，ほ
とんどの生徒が作図の手順の理由を正しく説明できていない。また，手順の理由を説明す
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ることはできなかったが，そのために必要なひし形あるいは角の二等分線の性質などを根
拠として用いている B の生徒を含めても，第 1 学年，第 2 学年ともに 3 割にも満たない。
この原因として，作図の手順の理由を説明できるようになるための指導がなされていない
ことが考えられるが，教科書における角の二等分線の作図指導を見てみると，ひし形の性
質を基に作図手順の理由を考える場面が設定されている。このため，この指導により，生
徒は根拠を基に作図手順の理由を説明できるようになる可能性があると考えられる。それ
にもかかわらず，表 1.3 の結果になっている。したがって，多くの生徒が作図手順を説明
できていないという事実から，図形の作図指導の際に，根拠を基に作図手順を説明する指
導の効果が少ないことが分かる。 
 また，教科書における図形の証明の導入指導においては，証明の仕組みを示す際に角の
二等分線の作図を取り上げ，その手順について三角形の合同条件を根拠に演繹的に考えら
れるようにしている。このため，この指導を通して，生徒はそれまでインフォーマルに証
明していた作図手順の理由の説明を，根拠を基に演繹的に証明できるようになるといえる。
しかしながら，表 1.3 より，無回答であったりひし形などの根拠を用いることができなか
ったりした C の生徒の割合が第 2 学年では 78％もいることが分かる。第 1 学年においても
このような生徒は 72％おり，図形の証明指導を通して C の生徒が図形の作図手順の理由を
説明できるようになっているとはいえない。したがって，結果として，図形の証明を学習
した多くの生徒が図形の作図手順を説明できていないため，図形の証明の導入場面におけ
る作図手順と関連付けた指導の効果が少ないのではないかと考えられる。 
 さらに，作図手順の理由を説明する際に根拠となるひし形について，観察や構成などの
活動を通してその性質を考えたり，その性質を基に作図したりするなどの，図形の定義や
性質の理解および活用に関する場面が小学校から設定されている。この指導を通して，児
童・生徒はひし形の定義や性質を理解し，与えられた図からひし形を見出したり，目的に
応じてひし形を構成したりするなど，さまざまな場面で定義や性質を活用できるようにな
るといえる。一方，図形の作図手順の理由を説明する際に，与えられた図からひし形を見
出したり，ひし形の性質を活用したりすることが必要となる。したがって，図形の作図手
順の理由を説明できるようにするためには，ひし形の定義や性質の理解及び活用に関する
指導が不可欠であるといえよう。 
しかしながら，C の反応を示した生徒の記述を分析すると，第 1 学年の 21％，第 2 学年
の 27％の生徒が，OA=OB＝AP=BP を示せているにもかかわらず，四角形 OAPB がひし形にな
ることを基に角の二等分線の作図手順の理由を説明しようとしていないことが分かる。こ
れは，ひし形がかかれているにもかかわらず，多くの生徒が図の中にひし形を見出せてい
ないことを意味する。このことから，結果として，多くの生徒が OA=OB＝AP=BP であること
に気づいているにもかかわらず，図の中からひし形を見出したり，その定義や性質を活用
したりすることができていないことになる。そのため，ひし形の定義や性質の理解及び活
用に関する指導のねらいが十分に達成されていない可能性があると考えられる。 
１.３.３ (4)の結果とその考察 
上記の(4)に対する生徒の反応を，作図手順の理由を考えたことがあるかどうかという
観点から分類した。その結果を表 1.4 にまとめる。 
 
表 1.4 (4)に対する反応(％) 
 (4)に対する反応 第 1 学年 第 2 学年 
作図手順の理由を考えたことがある 56.0 26.2 
作図手順の理由を考えたことがない 43.4 71.3 
無回答 0.6 2.5 
 
 
 
 
 
表 1.4 より，中学校第 1 学年では 43.4％，中学校第 2 学年では 71.3％の生徒が作図手
順の理由の説明を考えたことがないと答えている。先述したように，中学校第 1 学年，第
2 学年の教科書において，作図手順の理由を考える場面は設定されているにもかかわらず，
多くの生徒が作図手順の理由を考えたことがないと述べている。特に，中学校第 2 学年の
生徒であれば，中学校第 1 学年の図形の作図，中学校第 2 学年の図形の証明の導入という，
少なくとも 2 つの場面において，作図手順の理由を考えていることになる。それにもかか
わらず，作図手順の理由を考えたことがないと答えた第 2 学年の生徒は，第 1 学年の生徒
の割合を大きく上回るおよそ 7 割となっている。したがって，作図手順の理由を考えると
いう経験が，生徒の印象に残るように指導がなされていないと考えられる。 
 
１.３.４ まとめ 
ここで，１.３.１～１.３.３についてまとめ，図形指導の問題点を明らかにする。１.
３.１の考察では，等しい線分を正しく選択できない児童・生徒が多いことから，中学校の
作図指導の接続を意識したコンパスの役割や円の定義に関する指導のねらいが十分に達成
されていない可能性があることが分かった。コンパスを用いて円をかいたり，円の性質に
ついて考えたりすることに関する指導は小学校第 4 学年から行われる。しかしながら，調
査結果を踏まえれば，中学校第１学年における作図指導で円の性質などを活用することを
意識して小学校で指導が行われていない可能性があると考えられる。このことから，小学
校算数科の図形指導から中学校数学科の図形の証明指導への適切な移行を促すことに関し
て，図形の作図指導前の図形の定義や性質の理解及び活用に関する指導に問題点があると
いえる。 
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また，①の考察より，図に明示されていない部分に着目できない児童・生徒が多いこと
から，図に明示されていない部分に着目できるようになるための適切な指導が実施されて
いない可能性があることが分かった。先述したように，作図手順の理由を説明するために
は図に明示されていない部分に着目できるようになる必要がある。また，図形の証明指導
10 
 
においても，生徒が自ら補助線を加えなければならない場合があり，図に明示されていな
い部分に着目できるようにするための指導が必要になるだろう。しかしながら，教科書を
見る限り，小学校でも中学校でもこのようなことに関する指導はほとんど見られない。そ
こで，図に明示されていない部分に着目できるようになるための指導をどこに位置づける
か考えると，図形の作図手順の理由の説明，図形の証明問題解決の際に，図に明示されて
いない部分に着目する必要があることから，このことは作図指導以前に指導しておく必要
があるといえる。このことから，図形の作図指導前の図形指導に問題点があると考えるこ
とができる。 
さらに，コンパスの役割や円の定義が利用されていることを与えられた図から正しくよ
みとることができていない児童・生徒が多いことから，与えられた図から円の定義などの
条件をよみ取ることができるようになるための適切な指導が実施されていない可能性があ
ることが分かった。この指導も，図に明示されていない部分に着目できるようになるため
の指導と同様に，教科書を見る限り，ほとんど見られない。例えば，ある線分が与えられ
ており，その線分を利用し，自ら線分をかき加えることでひし形や平行四辺形などを作図
する活動など，ある条件から図形を構成する活動は見られるが，構成されたものをふり返
りよみ取るといった活動はほとんど扱われていない。また，与えられた図から円の定義な
どの条件をよみ取ることは，これまでに示したように，図形の作図手順の理由を説明する
際に必要となるため，それまでに指導しておく必要があるだろう。したがって，このこと
からも，図形の作図指導前の図形指導に問題点があるといえよう。 
 １.３.２の考察では，図形の作図指導の際に，根拠を基に作図手順を説明する指導の効
果が少ないことが分かった。また，図形の証明の導入場面における作図手順と関連付けた
指導の効果が少ないことも明らかになった。以上のことから，図形の作図指導，図形の証
明指導のそれぞれに，問題点があるといえよう。さらに，ひし形の定義や性質の理解及び
活用に関する指導のねらいが十分に達成されていない可能性があることが分かった。これ
までに示したように，観察や構成などの活動を通してひし形の性質を考えたり，ひし形の
性質を基に作図したりするなどの，図形の定義や性質の理解及び活用に関することは小学
校において扱われている。よって，図形の作図指導前の図形の定義や性質の指導において
も，問題点があるといえる。 
 １.３.３の考察では，作図手順の理由を考えることについて，生徒の印象に残るように
指導がなされていないことが分かった。作図手順の理由を考える場面は，先述したように，
図形の作図，図形の証明の導入において設定されている。しかしながら，作図手順の理由
を考えるという経験が生徒の印象に残っていないことになる。したがって，これは図形の
作図指導，図形の証明指導における問題点であると考えられる。 
 以上の考察より，図形の作図指導，図形の証明指導，図形の作図指導前の図形及びその
性質の指導の 3 つの場面において，それぞれ特有の問題点があることが明らかになった。 
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１.４ おわりに 
 本研究では，小学校算数科の図形指導から中学校数学科の図形の証明指導への適切な移
行を促すために解決すべき問題点が図形の作図指導，図形の証明指導，作図指導前の図形
及びその性質の指導のそれぞれに見られることが分かった。今後は，これらの問題点を改
善し，図形の作図指導，図形の証明指導，図形の作図指導前の図形及びその性質の指導の
3 つの場面を有機的に関連付けた図形指導について考察していくことが課題である。 
 
 
２．作図指導の改善のための小学校第5学年の図形指導 
 
２.１ はじめに 
 １で明らかにした作図指導の問題点を改善のために，条件を満たす図形を特定すること
を目的として，小学校第5学年における図形指導を提案する。この指導は平成21年に国立大
学附属小学校第5学年の児童36名に対して行われたものである。その概要を示し，その効果
をについて考察する。 
  
２.２ 指導の概要 
 ここでは，平成 21 年に国立大学附属小学校第 5学年の児童 36 名に対して行った図形指
導の概要について示す。本研究で実践した図形指導の目的は，ある条件を満たす図形がど
のような図形であるかといったことを考えさせる指導を，小学校第 5 学年の児童に対して
行うことが可能であるか検討することである。ある条件を満たす図形がどのような図形で
あるかといったことを考えることは，中学校第 1学年における図形の作図指導において行
われる，図形の作図手順の理由を説明する活動に不可欠なことである。したがって，本研
究で実践した，ある条件を満たす図形がどのような図形であるかを考えさせる指導を小学
校第 5学年の児童に対して行うことが可能であることを示すことで，図形の作図指導への
適切な移行を促す指導を小学校の段階から行うことへの示唆を得ることができるだろう。
以下で，本研究で実践した指導の概要を具体的に示す。 
第一に，これまでに学習した図形について復習した。具体的には，まず，それぞれの図
形を見せ，その名称を児童に答えさせた。次に，黒板に提示された条件がどの図形の定義
であるかを考えさせ，時間をおよそ 1分取り，その後で児童に答えさせた。なお，確認さ
せた図形とそれらの定義は以下の通りである。 
 
 正方形・・・・・4つの角が等しく，4つの辺が等しい四角形 
 長方形・・・・・4つの角が等しい四角形 
 ひし形・・・・・4つの辺が等しい四角形 
 平行四辺形・・・2組の向かい合う辺がそれぞれ平行な四角形 
 台形・・・・・・1組の向かい合う辺がそれぞれ平行な四角形 
 正三角形・・・・3つの辺が等しい三角形 
 二等辺三角形・・2つの辺が等しい三角形 
 
 第二に，作図された図形がどんな図形であるかを，図形の定義をもとに考えさせる活動
を行った。具体的には，以下の問いを考えさせた。なお，児童に取り組ませた時間はおよ
そ 12 分であった。 
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(1) 以下の手順によって，図形を作図させる。 
 
① 点アを中心に円をかく。（半径は自由） 
② 円と直線 あ の交わった点をイとする。 
③ 円と直線 い の交わった点をウとする。 
③ 同じ長さの半径で，点イを中心に円をかく。 
④ 同じ長さの半径で，点ウを中心に円をかく。 
⑤ 2 つの円の交わった点をエとする。 
⑥ イとエ，ウとエをそれぞれむすぶ。 
   
(2) (1)で作図した図形にかかれている四角形がどのような図形になっているか考えさせ
る。 
 
(3) (2)で答えた四角形が，なぜそのような四角形になったか，その理由を考えさせる。 
 
 (1)に関しては，取り組ませる前に，一つひとつの手順を教師が読み上げ，どのようなこ
とをすればよいか確認した。取り組ませた後で，一人の児童を指名し，黒板に作図させた。 
 (2)に関しては，黒板に作図された図形をもとに，かかれた四角形がどのような四角形で
あるか教師が児童に問いかけたところ，ひし形，平行四辺形といった二つの四角形があげ
られた。多くの児童がひし形であると考えていたが，数名の児童は，平行四辺形かひし形
か迷っていた。図形の包摂関係を考えれば，ひし形も平行四辺形であるため，かかれた図
形が平行四辺形でもひし形でも間違いではない。しかしながら，授業では，ひし形である
ことを説明させるため，平行四辺形の特殊な場合であるひし形に着目させる必要があった。
このことについて，教師と児童との間で，以下のようなやり取りが行われた。 
 
教師：○○さん，なんで微妙なの？ひし形か，平行四辺形かで悩んでる？ 
児童 A：んー。 
教師：みんなは「ひし形だー」って意見が多いんだけど。 
児童 A：見た目もそうだし・・・ 
教師：うん，見た目が，見た目がどっちか微妙？ 
   見た目が微妙で？ 
児童 A：角度？ 
教師：うん，角度？ 
児童 B：角度はあんま関係ない。 
教師：角度はあまり関係ない？ 
   じゃあ，何が関係あるの？ 
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児童数名：辺の長さ，対角線。 
教師：辺の長さと対角線？ 
   対角線のことについて○○さん何？ 
児童C：あのー，交わったところが直角ならひし形。 
教師：交わっているところが直角かどうかで決まる。 
   ・ 
   ・ 
教師：○○君，何が言いたい？ 
児童D：僕は，意見変えて○○君と一緒なんですけど，ひし形は平行四辺形の中だから，ひ
し形って出たら平行四辺形になるのは当たり前だけど，平行四辺形っていうか，ひ
し形の条件が，交わっているところ(対角線)が直角だから，もしそれが直角じゃな
いなら，平行四辺形で決定だけど・・・。 
教師：これ(対角線)が(直角に)交わっていなければ平行四辺形で決定だけど。 
児童 D:直角だったらひし形で，ひし形は平行四辺形になる。 
 
 上記の下線部のように，議論の中で児童からひし形の条件として，対角線が垂直に交わ
ることが条件としてあげられ，それを満たせばひし形，それを満たさなければ平行四辺形
であるというようなことが導き出された。しかしながら，ここまでの議論だけでは，かか
れた図形をひし形と呼ぶべきか，平行四辺形と呼ぶべきか決めることができていなかった。
そこで，さらに，次のような議論がなされた。 
 
教師：それじゃあ，ひし形を見せたときに，平行四辺形って言っていいの？ 
   はい，じゃあ○○君。 
児童 E：えっと，それでいいって言ったら，それで平行四辺形でいいって言ったら，台形
の条件は 1組の辺が平行であればいいんでしょ？ 
   だから，それ(ひし形)も確かに 1組の辺が平行であるから，それも台形とも言える
し・・・。 
教師：台形？これ(ひし形)みんな台形って言う？ 
教師：つまり，じゃあこれ(正方形)は何？ 
児童数名：正方形。 
それも，台形？ 
教師：これも台形って言っていい？ 
   そしたら，究極は？ 
児童数名：四角形。 
児童 F：だから，限定していった方がいい。 
   ・ 
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   ・ 
教師：これ(黒板に作図された四角形)，平行四辺形かひし形かって，確かにひし形は平行
四辺形に？ 
児童数名：含まれる。 
教師：含まれるんだよね？ 
   だけど，これは，この形を見て平行四辺形って言って？ 
児童数名：言ってはだめ。 
教師：言ってはだめ？ 
   じゃあ，何ていうのこの形？ 
児童数名：ひし形。 
教師：やっぱりひし形って言うんだよね。 
   て，今先生断定しちゃったけど，これ本当にひし形なの？ 
児童数名：半径変えてないから。 
教師：じゃあ，さっき，平行四辺形って言っちゃっていいんだよって言った二人がいたん
だけど，二人はどうですか？ 
   これ平行四辺形って言ってしまう？ 
児童 A：確かに含まれてはいるけど・・・ 
   直角だから，ひし形って言うのは，えっと，そこの対角線のところで， 
ひし形かなー。 
教師：やっぱりひし形と言い切っても，いいと思う？ 
   ○○君は？ 
児童 G：言いきってもいいんだけど・・・ 
教師：制限していくと，ひし形にはなりそう？ 
   じゃあ，ひし形というような形になっているということでいいですか，皆さん？ 
児童数名：(うなずく) 
 
 上記の二重下線部のように，黒板にかかれた図形は平行四辺形であるが，対角線が垂直
に交わるというような条件が付加されていることから，平行四辺形をさらに限定していく
ことで，その図形はひし形であると言い切ってよいということを，ほぼ全員が理解するこ
とができた。よって，ひし形に着目させるためには，上記のように，条件が付加されてい
ることに気付かせ，平行四辺形を限定させていくことが必要であると考えられる。 
 (3)に関しては，(2)がひし形であることを確認した後で，5 分ほど時間をとり，児童に
考えさせた。その後で，児童に発表させ，以下の 4点が発表された。 
 
 ・すべての辺が 2.5cm 
 ・半径が変わっていないから，すべて同じ長さ 
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 ・対角線が垂直に交わっている 
 ・となり合う角の和が 180° 
 
 上記の 4点および，(3)については，次で詳しく述べる。 
 さらに，上記のことを確認した後，(4)として，以下の線分を利用して，自由にひし形を
かかせる活動を行った。なお，児童に取り組ませた時間はおよそ 5分であった。また，(4)
についても，第 3章において詳しく述べる。 
 
 
 
い  ア 
 
 
 
 
２.３ 指導の結果とその考察 
 本章では，第 2章において示した図形指導について考察し，ある条件を満たす図形がど
のような図形であるかを考えさせる指導を，小学校第 5学年の児童に対して行うことが可
能であるか検討する。そのために，(3)の活動について振り返る。 
 (2)で，作図された図形がひし形であると全体で確認した後に，教師がなぜひし形になる
のかといった理由を児童に尋ねたところ，先述したように，以下の４点が発表された。 
 
 ・すべての辺が 2.5cm 
 ・半径が変わっていないから，すべて同じ長さ 
 ・対角線が垂直に交わっている 
 ・となり合う角の和が 180° 
 
 かかれた図形がひし形であることの説明としては，定義である「4 つの辺が等しい」と
いうことに関する，2 つ目の「半径が変わっていないから，すべて同じ長さ」が妥当であ
る。しかしながら，3 つ目や 4 つ目の意見のように，ひし形であると断定できないものも
あげられた。3 つ目の「対角線が垂直に交わっている」という条件は，たこ形も当てはま
ってしまうため，必ずしもひし形になるとはいえない。4つ目の「となり合う角の和が 180°」
は平行四辺形の条件であり，長方形などひし形以外の図形も含まれてしまっている。した
がって，3つ目，4つ目は，かかれた図形がひし形であることの理由にならないといえる。 
 しかしながら，図形の包摂関係を学習していない小学校第 5学年の児童にとって，その
ことに気づくことは難しいと考えられる。ところが，実際の授業において，4 つ目の「と
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なり合う角の和が 180°」ということに関して，次のようなやり取りが行われた。 
 
児童 H：それ(となり合う角の和が 180°)は，平行四辺形。 
教師：これは平行四辺形？ひし形に限定したものではない？ 
児童 I：ひし形もいえる。 
教師：ひし形もいえるけど？はい，○○さん，何？ 
児童 J：それだと，ひし形だって断定できない。 
教師：これはひし形と断定できない？ 
   ・ 
   ・ 
   ・ 
児童K：となり合う角が 180°というので，それは平行四辺形とひし形で迷ってるから，ち
ょっと微妙だねって話してて，それなら正方形だってとなり合う角が 180°になっ
ちゃって・・・。 
教師：これ(となり合う角が 180°)はすべてになってきてしまう？ 
児童 K：(うなずく) 
児童 L：台形では言えない。 
教師：台形では言えないけど，4 種類(平行四辺形，長方形，正方形，ひし形)では言えて
しまう。 
   んー，なるほどね。じゃあ，これを調べただけではひし形であると限定は？ 
児童数名：できない。 
教師：できなくなってしまう。じゃあ，これは条件には入っているけれども，ひし形に限
定するにはちょっと弱い。 
 
 上記の下線部のように，具体的に正方形などをあげ，ひし形を除いた平行四辺形も「と
なり合う角の和が 180°」であることから，「となり合う角の和が 180°」だけでは，かか
れた図形がひし形であると断定できないといった結論を全体で導き出すことができた。よ
って，あげられた条件が，ある図形と断定できる条件であるか判断するためには，他にそ
の条件を満たす図形があるかどうか考えさせることが必要になるといえるだろう。 
 また，1つ目の条件について，次のようなやり取りが行われた。 
 
教師：あとのは大丈夫かな？これでズバッとひし形だよって言って OK？ 
児童 M：2.5cm。 
教師：2.5cm？ 
児童 N：すべての辺で 2.5cm じゃない。 
教師：半径 2.5cm，じゃあ，これ何か置き換えられる言葉は？ 
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児童 O：半径。 
教師：半径の何，これ？ 
児童 M：長さ。 
教師：うん。すべての辺が半径の長さで等しいから。ということは，どれ？ 
児童 P：2番目。 
教師：うん。これ(半径が変わっていないから，すべて同じ長さ)と同じになってるよね。 
 
 上記の二重下線部のように，2.5cm というのは，あくまで一人の児童が作図したひし形
の 1辺を測定した結果であることから，何人かの児童から 2.5cm を変える必要があるとい
ったことが指摘された。そこで，教師がどのように変更すればよいか尋ねたところ，一人
の児童が「2.5cm」を「半径の長さ」に変えればよいと答えた。それによって，1つ目と 2
つ目が同じものであることが明らかにすることができた。このように，ある一人の児童が
かいた図形そのものではなく，どのようにその図形がかかれたかということに着目させる
ことで，測定した結果を根拠とせずに，作図された四角形がひし形であると判断できるよ
うになると考えられる。 
 以上のことより，本研究で実践した図形指導を通して，ある条件に基づいてかかれた図
形がどのような図形であるかを，児童は根拠をもとに説明できるようになったといえる。 
これらの活動の後で（4）に取り組ませたところ，以下の結果になった。なお，表の数値
は人数を表す。 
表 2.1 （4）の結果 
ひし形の作図方法 人数 
3 つの円と 2つの円 6 
3 つの円 19 
2 つの円 8 
その他(根拠なし) 3 
 
 「3 つの円」に該当する児童は，授業の中で配布したプリントの(1)の手順と同様の手順
でひし形を作図したものである。「2 つの円」に該当する児童，は以下のように，2つの円
をかいてひし形を作図したものである。 
 
 
 
 いア
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 「3 つの円と 2つの円」に該当する児童は，3つの円を利用した作図と，2つの円を利用
した作図の 2通りの方法で作図したものである。「その他」に該当する児童は，上記以外の
作図をしたが，ひし形である根拠を述べることができなかったものである。 
 先述したように，授業の中で扱った作図は 3 つの円を利用したものであったため，この
方法によって新たなひし形を作図する児童がほとんどであると予想していたが，36 名中 14
名の児童が，2 つの円をかいてひし形を作図するといった別の方法を考えたのである。こ
の 2つの円を利用する作図方法は，測定によるものではなく，「円の半径はすべて長さが等
しい」「ひし形はすべての辺の長さが等しい」といったことを理解していなければ考えるこ
とができないだろう。したがって，本研究で実践した図形指導を通して，児童は図形の定
義や性質を根拠に図形を考えることができるようになったといえる。実際に，上記の 2つ
の円を利用してひし形を作図した児童になぜこの四角形がひし形であるか尋ねたところ，3
つの円を利用した作図と同様，四角形のすべての辺が円の半径になっているという回答が
なされた。したがって，本研究で実践した図形指導を通して，児童は図形の定義や性質を
根拠に図形を考え，ひし形を作図できるようになったといえる。 
 以上より，本研究で実践した図形指導を通して，児童はある条件を満たす図形がどのよ
うな図形であるかを，根拠をもとに説明することができ，さらに，定義や性質をもとに図
形を作図することができるようになったと考えられる。このようなことは，図形の作図手
順の理由を説明することや作図することにおいて，重要なことである。したがって，小学
校の段階から，このように，図形の作図指導への適切な移行を促す指導を意図的行うこと
は可能であり，また効果的であるといえよう。 
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３．作図指導の改善のための中学校第１学年における図形指導 
 
３.１ はじめに 
 １で明らかにした作図指導の問題点を改善のために，図形の性質を根拠に作図手順の理
由を説明できることを目的として，中学校第1学年における図形指導を提案する。この指導
は平成21年に国立大学附属中学校第1学年の生徒44名に対して行われたものである。その概
要を示し，その結果を考察し，本研究で実践した図形の作図指導を通して，中学校第1学年
の生徒が図形の性質を根拠に作図手順の理由を説明できるようになるか検討していく。 
 
３.２ 指導の概要 
 ここでは，平成 21 年に国立大学附属中学校第 1学年の生徒 44 名に対して行われた図形
の作図指導の概要を，第 1～3時について述べる。 
３.２.１ 第１時 
 ここでは，第 1時の指導の概要について示す。第一に，これまでに学習した図形の定義
について復習した。具体的には，これまでに名称が与えられている三角形，四角形があっ
たことを思い出させ，どのような図形があったか答えさせた。その後，正方形を例にあげ，
どのような図形が正方形といえるのかを確認し，それ以外の定義についてもまとめられて
いるプリント(いろいろな図形復習プリント)を配布した。なお，配布したプリントにまと
められている図形および各々の図形の定義は以下の通りである。 
 
 正方形・・・・・4つの角が等しく，4つの辺が等しい四角形 
 長方形・・・・・4つの角が等しい四角形 
 ひし形・・・・・4つの辺が等しい四角形 
 平行四辺形・・・2組の向かい合う辺がそれぞれ平行な四角形 
 台形・・・・・・1組の向かい合う辺がそれぞれ平行な四角形 
 正三角形・・・・3つの辺が等しい三角形 
 二等辺三角形・・2つの辺が等しい三角形 
 
 また，配布したプリントには，上記の図形をかくための方眼紙，ドット図をのせており，
そこに，自由に上記の図形を作図するように指示した。なお，作図時間はおよそ 5分であ
った。その後，生徒数名に拡大した方眼紙，ドット図に作図してもらい，それを黒板に張
り，全体で確認することで，図形の定義について復習をした。 
 第二に，角の二等分線の作図に関する指導を行った。具体的には，はじめに，問 1のプ
リントを生徒に取り組ませた。問 1のプリントの概要は以下の通りである。 
 
 
20 
 
(1)・・・角の二等分線の作図手順を示し，その手順に従って角の二等分線を作図させる。 
(2)・・・(1)で作図した図形にかかれている四角形 OACB がどのような図形になっているか
考えさせる。 
(3)・・・(2)で答えた四角形が，なぜそのような四角形になったか，その理由を答えさせ
る。 
(4)・・・直線 OC がどのような直線となっているか考えさせる。 
 
 (1)に関しては，このような作図が初めてだったことから，教師は，コンパスを使えばあ
る点から等距離の点を取ることができるということ，コンパスの幅を変えなければ等しい
距離をとることができるということを，黒板で説明した。 
 (2)に関しては，(1)で全員が作図できたことを確認した後，教師が生徒全体に対して，
(2)の回答について問いかけた。その結果，ひし形，平行四辺形という 2つの意見が出され
た。その後，なぜひし形，平行四辺形になるといえるのかと生徒に問いかけ，(3)に取り組
ませた。なお，(3)の生徒の取り組み時間はおよそ 3分であった。 
 この生徒各自の取り組みの後で，(3)についてある生徒が以下のように発表した。 
 
生徒 A：ひし形は，4つの辺の長さが同じじゃないといけないから。で，平行四辺形の場合
は，4つの長さが同じじゃなくてもいい。 
 
 このような意見が出され，さらに，他の生徒から，「ひし形でも平行四辺形でもどちらと
もいえる」といった意見が出された。そのような意見に対し，教師が，どちらの方が条件
が厳しいかと尋ねた。それによって，作図された図形は平行四辺形でもあるが，すべての
辺の長さが等しいひし形という，平行四辺形の中の特殊な図形であることを伝えた。それ
により，生徒を平行四辺形ではなく，ひし形に着目させることができた。 
 (4)に関しては，(3)の活動に引き続き，どのような線になっているか生徒に問いかけた。
すると，生徒から「角の二等分線」「角を等しく 2つに分ける線」という発表がなされた。 
 その後，なぜひし形をかくことで，直線 OC が∠XOY を二等分する直線となるのかを生徒
が考える活動を設定した。具体的には次の通りである。 
 第一に，ひし形がどんな図形であるか考えさせた。その際，紙でつくったひし形を生徒
全員に配り，それを折って考える活動を取り入れた。それにより，ひし形が線対称，点対
称な図形であることに数名の生徒が気付くことができた。さらに，角の二等分線であるこ
とを説明するためには，どちらに着目すべきかと尋ねたところ，数名の生徒から，線対称
に着目すべきであるといった意見が出された。 
 第二に，線対称な図形がどのような性質をもつか考えさせた。線対称な図形の性質につ
いては前時までに学習していたため，生徒は次の 4つの性質を発表することができた。 
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線対称な図形 ・ 対応する 2点を結ぶ線分は，対称の軸と垂直に交わる 
・ 対応する 2点を結ぶ線分と対称の軸との交点から，対
応する 2点までの距離は等しい 
・ 対応する角は等しい 
・ 対応する線分は等しい 
 
 第三に，上の線対称のどの性質を用いれば，ひし形を根拠にかいた直線が必ず角の二等
分線になることを説明できるかという疑問を生徒に投げかけたところ，生徒から「対応す
る角は等しい」といったことを用いれば，説明することができるという意見が発表された。 
最後に，これまでに考えた作図手順の理由の説明を，自分なりにプリントにかかせた。
なお，説明を考えるためにとった時間はおよそ 3分であった。 
 
３.２.２ 第 2時 
 ここでは，第 2時の指導の概要について示す。第一に，前時の内容をふり返り，角の二
等分線の作図手順の理由を説明できていた生徒を指名し，以下の各々の説明を口頭で発表
させた。 
 
生徒 B：コンパスで等しい点をとり，それを線で結ぶ。そうすると，全部の辺の長さが一
緒なので，ひし形ができる。ひし形の対称の軸は対角線に当たり，対応する角が等
しくなるので，ひし形の対角線が角の二等分線になる。 
 
生徒 C：角の二等分線をかくためには，この図形の対角線を引けばできるのではないかと
考えた。線対称な図形なら，対角線で必ず角を二等分する線を引くことができる。 
 
生徒 D：ひし形は線対称な図形である。線対称な図形の性質の中に，対応する角が等しい
ということがあるので，対称の軸となっている線分 OC は，∠XOY の二等分線にな
る。 
 
生徒 E：線対称な図形の性質の一つとして，対応する角の大きさが等しいというものがあ
ります。また，ひし形は線対称な図形のため，角の二等分線が，この条件より，出
てきたものと考えることができます。 
 
生徒 F：ひし形の線対称の軸と，角の二等分線が重なりました。線対称というのは，対応
する角の大きさが等しいという性質がありました。だから，ひし形の対角線をかく
ことで，同時に線対称の軸，角の二等分線もかけ，角を二等分できました。 
 
 その後，以下のように，角の二等分線の作図手順の理由を教師がまとめ，それを生徒に
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プリントにかくように指示した。 
 
四角形 OACB は，すべての辺の長さが等しいためひし形である 
 
 
ひし形は線対称な図形であり，対称の軸は対角線である 
 
 
線対称な図形の対応する角は等しい 
 
 
①から③の手順によってかかれた直線 OC は角の二等分線である 
 
 続いて，生徒に，これまでの学習に関して気づいたことや感想などについて書かせた。
さらに，垂線の作図に関する指導を行った。具体的には，問 2のプリントに取り組ませた。
問 2のプリントの概要は以下の通りである。 
 
(1)・・・垂線の作図手順を示し，その手順に従って垂線を作図させる。 
(2)・・・(1)で作図した直線 OC がどのような直線となっているか考えさせる。 
(3)・・・(2)で答えた理由を答えさせる。 
  
 (1)に関しては，角の二等分線と同様にすべて同じ長さで点を取ると，点 Cと点 Oが一致
してしまう。そこで，そのことに関してのみ，教師が黒板で実際に作図したものをもとに，
点 C を取る際には，コンパスの幅を広げることが必要であると伝えた。さらに，2 分程度
時間をとった後，一人の生徒を指名し，黒板で作図させた。 
 (2)に関しては，(1)で生徒に作図させた図形を確認した後，分度器や定規を使ってよい
ことを確認し，1分程度考えさせた。その後，生徒を指名し，XY と OC がどのような関係に
なっているかを尋ねたところ，その生徒は垂直であると答えることができた。 
 (3)に関しては，角の二等分線の説明と同様に，根拠をもとにした説明を考えさせた。な
お，各自に説明を考えさせる時間は 8分程度であった。しかしながら，説明できない生徒
が多かったため，全体で，二等辺三角形，正三角形，ひし形といった線対称な図形を根拠
に考える必要があることを示した。さらに，垂直に交わることを説明するためには，線対
称な図形のどの性質が必要か尋ねたところ，「対応する 2点を結ぶ線分は，対称の軸と垂直
に交わる」という線対称な図形の性質を利用する必要があることを，ある生徒が発表する
ことができた。これらをもとに，教師が(3)を以下のようにまとめた。 
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二辺が等しい三角形は二等辺三角形である 
 
 
二等辺三角形は線対称な図形であり， 
対応する 2点を結ぶ線分は，対称の軸と垂直に交わる 
 
 
OC と XY は垂直に交わる 
 
 以上のことを通して，(1)の手順で垂線をかくことができるということを伝えた。最後に，
垂直二等分線の作図に関する問 3 のプリントを配布し，各自に取り組ませた。なお，問 3
のプリントの概要は以下の通りであり，このプリントに取り組ませた時間は，およそ 6分
であった。 
 
(1)・・・垂直二等分線の作図手順を示し，その手順に従って垂直二等分線を作図させる。 
(2)・・・(1)で作図した直線 PQ がどのような直線となっているか考えさせる。 
(3)・・・(2)で答えた理由を答えさせる。 
 
３.２.３ 第 3時 
 ここでは，第 3時の指導の概要について示す。第一に，前時に配布した問 3のプリント
の各問いの確認から始めた。(1)に関しては，教師が黒板に作図した図形をもとに，全体で
確認した。 
 (2)に関しては，ほとんどの生徒が，線分 PQ が垂線になると記していた。しかしながら，
この線分は線分 AB に対する垂線であると同時に，線分 AB を二等分しているため，さらに
続けて，線分 PQ がどのようなものであるか生徒に問いかけた。すると，生徒から「二等分
している」といった意見が出された。それによって，線分 PQ は垂直二等分線であることを
生徒全体に伝えた。 
 (3)に関しては，授業の初めに，記述できていた生徒を指名し，事前に黒板にかかせてい
た。具体的には，以下のような回答が得られた。 
 
生徒 G：4つの点を結ぶとひし形ができる。線分 AB と線分 PQ はこのひし形の対角線にあた
る。ひし形の対角線は垂直に交わるので，AB と PQ も垂直に交わっている。線分 PQ
はひし形を線対称な図形と見たとき，対称の軸となる。軸に対し，対応する点 A
と Bを直線で結んだ線分 AB は，対応する点を結んだ線分は，対称の軸に対して垂
直になるので垂直になる。 
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生徒 H：点 A から点 P までと，点 B から点 P までは，同じ円の半径なので，同じ距離とい
うことになる。点 Qも同じことがいえる。点 APBQ でひし形がつくれる。ひし形の
対角線は垂直に交わるので，直線 AB と直線 PQ は垂直に交わる。 
 
 以上のような反応が得られたが，これらは垂線になることの説明である。そこで，次の
ことを教師が付け加えた。 
 
 対応する 2点を結ぶ線分と対称の軸との交点からの距離は等しい。よって，直線 PQ は垂
直二等分線となる 
 
 続いて，これまでに学習した作図についてまとめた。第 1 時から学習した作図は，第 3
次で学習した垂直二等分線以外に，角の二等分線，垂線があり，それぞれの作図方法を記
述した模造紙を黒板に貼った。さらに，作図方法を実践するとともに，なぜそれらが角の
二等分線，垂線になるのかといったこともふり返り，まとめた。 
最後に，演習問題を出題し，各自に取り組ませた。なお，取り組み時間はおよそ 13 分で
あった。 
 
３.３ 指導の結果とその考察 
 本章では，第 2章において示した指導の最後で出題した以下の演習問題の結果を示し，
本研究で実践した図形の作図指導の効果について考察する。 
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下の図のような 4点 A,B,C,D と直線 lがあります。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(1) AB の垂直二等分線と直線 lの交点を Pとすると，△PAB はどんな三角形にな
りますか。 
(2) (1)で答えた三角形になる理由を述べなさい。 
(3) 直線 l上にあって，CQ＝DQ となるような点 Qを作図しなさい。 
B 
A 
C 
l 
D 
 
 (1)では，作図された三角形がどのような三角形かを尋ねている。この三角形は二等辺三
角形になるため，二等辺三角形と記述した生徒が正答となる。 
 (2)では，(1)で答えた理由を尋ねている。なお，二等辺三角形である説明は，以下のよ
うになされる。 
 
△PAB は，線分 AB の垂直二等分線を対称の軸とする，線対称な図形である。 
 
 
線対称な図形の対応する辺は等しい 
 
 
PA＝PB より，△PAB は二等辺三角形である 
  
 (3)は，CQ=DQ といった条件を満たす点を作図できるかどうかを問うものである。なお，
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この条件を満たす点は，線分 CD の垂直二等分線と直線 lの交点である。 
また，この演習問題は，本研究で提案された作図指導を実施しなかったクラスの 63 名の
生徒に対しても出題された。そこで，以下のように，本研究で提案された作図指導を実践
したクラス（以下，検証クラスとする），実践しなかったクラス（以下，検証クラス以外と
する）の結果をそれぞれ示し，結果を比較することで，本研究で実践した図形の作図指導
について考察する。なお，以下の表 3.1，表 3.2 の数は，該当する生徒数を表す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表 3.1 演習問題の結果(検証クラス) 
 (1)は△PAB がどのような三角形であるかを問うものである。○は正答である「二等辺三
角形」と記述できている生徒，×はそれ以外の三角形を記述した生徒である。 
 (2)は，(1)で答えた理由を問うものである。先述したように，二等辺三角形の定義であ
るPA＝PBを導くためには，「線分ABの垂直二等分線が△PBAの対称の軸であること」「△PBA
が線対称な図形であること」「対応する辺の長さが等しいこと」の 3つの事柄を根拠にす
る必要がある。したがって，これらを根拠に説明している生徒は，図形の性質を根拠に説
明できていると判断できるので，これら 3つの事柄を根拠として用いるどうかという観点
(1) ○ 39 
 
(2) ◎ 7 
 
 
(3) ○ 5 
× 2 
○ 6 
 
(3) ○ 5 
× 1 
△ 6 
 
(3) ○ 2 
× 4 
▲ 4 
 
(3) ○ 3 
× 1 
▲× 4 
 
(3) ○ 2 
× 2 
× 12 
 
(3) ○ 5 
× 7 
(1) × 2 
 
(2) × 2 
  
(3) ○ 1 
× 1 
 
表 3.2 演習問題の結果(検証クラス以外) 
(1) ○ 58
 
(2) ◎ 0 
 
 
(3) ○ 0 
× 0 
○ 1 
 
(3) ○ 1 
× 0 
△ 2 
 
(3) ○ 2 
× 0 
▲ 15 
 
(3) ○ 15
× 0 
▲× 16 
 
(3) ○ 14
× 2 
× 24 
 
(3) ○ 18
× 6 
(1) × 5 
 
(2) × 5 
  
(3) ○ 5 
× 0 
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から，演習問題の結果を考察することにする。その結果，表 3.1，表 3.2 のように，(2)の
結果を分類することができた。以下では，それぞれの分類及びその記号について説明する。 
◎は，先述した 3つの事柄をすべて用いることができていると考えられる生徒である。
例えば，以下の回答をした生徒が，これに該当する。 
 
 
 
 上記の回答では，完全ではないが，「線分 AB の垂直二等分線が△PBA の対称の軸である
こと」「△PBA が線対称な図形であること」「対応する辺の長さが等しいこと」という 3
つの事柄があげられている。よって，このような回答をした生徒が◎に該当する。 
○は，◎の 3つの事柄のうち，いずれか 1つ抜けてしまっている生徒である。例えば，
以下のような回答をした生徒が，これに該当する。 
 
 
 
上記の回答では，「△PBA が線対称な図形であること」「対応する辺の長さが等しいこ
と」といった事柄は挙げられているが，「線分 AB の垂直二等分線が△PBA の対称の軸であ
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ること」については触れられていない。このように，3つの事柄のうち 1つが抜けてしま
っている回答した生徒が○に該当する。 
△は，◎の事柄のうち，いずれか 2つ抜けてしまっている生徒である。例えば，以下の
ような回答をした生徒が，これに該当する。 
 
 
 
上記の回答では，「線分 AB の垂直二等分線が△PBA の対称の軸であること」について触
れられているが，他の 2つの事柄については述べられていない。このように，3つの事柄
のうち 2つが抜けてしまっている回答をした生徒が△に該当する。 
▲は，垂直二等分線がある点から等しい点の集合であるといったことを根拠に説明して
いる生徒である。この説明は授業中に扱ってはいないが，垂直二等分線の性質をもとに説
明しているため，妥当な説明であるといえる。例えば，以下のような回答をした生徒が，
これに該当する。 
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上記の回答では，明確に，垂直二等分線がある点から等しい点の集合であることが記述
されている。このような回答をした生徒が▲に該当する。 
▲×は，線分 AB の垂直二等分線上の点はどこでも，点 Aからの距離と点 Bからの距離が
等しくなるということを述べているが，その根拠となる垂直二等分線がある点から等しい
点の集合であるといった性質には触れていない生徒である。例えば，以下のような回答を
した生徒がこれに該当する。 
 
 
 
上記のように，垂直二等分線がある点から等しい点の集合であるということを述べずに，
PA=PB であることを示している回答をした生徒が▲×に該当する。 
×は，◎の 3つの事柄の 1つも述べておらず，垂直二等分線の性質についても触れてい
ないため，説明が不十分である生徒である。 
 (3)は，線分 CD の垂直二等分線をかき，それと直線 lとの交点 Qをとることができるか
を問うものである。○は作図できた生徒，×は作図できなかった生徒である。 
 続いて，上記の結果をもとに，本研究で実践した図形の作図指導について考察する。そ
こで，まず(1)の結果を見てみると，検証クラスでは 41 名中 39 名の生徒が，検証クラス以
外では，63 名中 58 名の生徒が「△PAB は二等辺三角形」であると答えている。したがって，
ほとんどの生徒が，(1)の条件を満たす図形を，何らかの根拠をもとに，二等辺三角形であ
ると判断できるといえる。他の 7名のうち 5名は，正三角形であると記述している。この
要因としては，見た目から判断したこと，測定した結果，三辺の長さが非常に近い値であ
ったことから等しい長さであるとしたことが考えられる。 
 次に，(2)の結果について考察する。図形の性質を根拠に説明できていると判断できる◎，
▲の生徒は検証クラスで 11 名，検証クラス以外で 15 名と，ともに 3割程度と少ない。し
たがって，生徒が図形の性質などを根拠に説明できるようにするためには，本研究で実践
した図形の作図指導だけでは不十分であるといえる。しかしながら，図形の性質を根拠に
説明しようとしている生徒(◎，○，△，▲)に着目すると，以下の表 3.3 のようになる。 
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 表 3.3 (2)に対する反応(%) 
 検証クラス 検証クラス以外 
◎，○，△，▲ 59.0 31.0 
◎，○，△，▲以外 41.0 69.0 
 
このように，検証クラスでは，(1)で二等辺三角形と答えられた生徒のうち 59.0％の生
徒が，図形の性質を根拠に説明しようとしている(◎，○，△，▲)のに対して，検証クラ
ス以外では，そのような生徒(◎，○，△，▲)は 31.0％であることがわかる。したがって，
本研究で実践した図形の作図指導を通して，生徒は図形の性質を根拠に説明しようとする
ようになるといえるだろう(χ (1)＝7.460，p<0.1)。 2
最後に，(3)の結果の分析を通して，本研究で実践した図形の作図指導と，生徒の図形を
作図する能力について考察する。そのために，(3)の結果を以下の表 3.4 のように分類する。 
 
表 3.4 (3)に対する反応(%) 
 検証クラス 検証クラス以外 
○ × ○ × 
◎，○，△，▲ 36.6 19.5 28.6 0 
◎，○，△，▲以外 19.5 24.4 58.7 12.7 
 56.1 43.9 87.3 12.7 
 
上記のように，検証クラスでは，図形の性質を根拠に説明しようとした生徒の方が，そ
の他の生徒より作図することができてきるという結果になっているが，検証クラス以外で
は，そのような差はほとんど見られない。また，検証クラス，検証クラス以外の正答率を
見てみると，検証クラスでは 6割に満たないにもかかわらず，検証クラス以外では 87.3%
となっている。本研究で実践した図形の作図指導では，なぜ提示された作図手順によって
角の二等分線や垂直二等分線などがかけるのかを考えさせることに焦点化した。そのため，
様々な条件を満たす図形を作図する活動を行うことができなかった。したがって，表 3.3，
表 3.4 からもわかるように，本研究において実践した指導によって，生徒は図形の性質を
根拠に説明しようとするようになると考えられる。一方，作図技能が十分に身についてい
ないことから，図形の作図を的確に行えるようにするための指導については，別に工夫改
善を試み，強力に行っていく必要があるだろう。 
 
３.４ おわりに 
 今回は，平成 21 年に国立大学附属中学校第 1学年の生徒 44 名に対して行った図形の作
図指導の概要を示し，その結果を考察した。その結果，本研究において実践した指導によ
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って，中学校第 1学年の生徒が図形の性質を根拠に作図手順の理由を説明しようとするよ
うになることがわかった。しかしながら，その指導に焦点化したため，基本作図の習得に
時間を割くことができなかったといった問題点も明らかになった。したがって，図形の性
質を根拠に作図手順の理由を説明する活動だけでなく，基本作図の習得に関することも考
慮し，本研究において実践した図形の作図指導を改善することが今後の課題である。 
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資料 1（小学校第１学年，中学校第１，２学年調査問題） 
問題 
コンパスと定規を使って、次のようにかきました。①では、●を中心に円の一部をかきました。
②では、コンパスの長さを変えずに、▲と▼を中心にそれぞれ円の一部をかきました。③では●
から②の 2 つの円の一部の交点を通る直線をかきました。このとき、次の問に答えてください。 
 
 
34 
 
   
① ●を中心に円の一部をかきました。
 
 
  
 
  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                            組  番 名前               
 
 
③ ●から②の 2つの円の一部の交点を通る直線をかきました。
(1)③において、●と▼を結んだ部分(太くなっている部分)と同じ長さになるところはどこでし
ょう？同じ長さになるところを③の図に色ペンでなぞってみましょう。また、かかれている
線以外にも同じ長さになりそうなところがあれば、自分で線をかいてみましょう。 
(2)(1)で塗りつぶした、あるいはかき加えた部分がなぜ同じ長さになるか、理由を答えてくだ
さい。 
 
 
 
 
 
中心にそれぞれ円の一部をかきました。 
② コンパスの長さを変えずに、▲と▼を 
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③ 
問題  
コンパスと定規を使って、次のように∠XOY の二等分線 OP をかくことができます。このとき、
次の問いに答えてください。なお、①と②の円の一部をかくとき、半径の長さは変えていません。
② 
② 
Y 
B P 
Q 
① 
O X A 
(3)OA と同じ長さになるところはどこでしょう？複数あればすべて答えてください。 
 
 
 
(4)(1)で選んだところが、なぜ OA と同じ長さになるか、理由を答えてください。 
 
 
 
 
(5)同級生のケイスケ君が、「なぜそのような手順で、角の二等分線がかけるの？」と尋ねてき
ました。同級生のケイスケ君にも分かるように説明してください。 
 
(6)このように作図の手順の説明を、以前に考えたことがありますか？または、それはいつ、ど
んな場面で考えましたか？(例：学校の授業の中で、自分で疑問に思った 等) 
 
考えたことがある        考えたことがない 
 
考えた場面 
         
 
 
資料２（小学校第５学年 学習指導案） 
 
本時の目標と指導過程例  作図した図形がひし形であることを定義を用いて説明することができる 
児童の活動 指   導   の   方   法 
期待される児童の変化（評
価） 
○図形の名称と性
質を確認する   
 
○指示にしたがっ
て，作図する 
○４つの点を結ん
でできる四角形
について考察す
る 
 
 
○説明する方法を
考える 
 
 
 
 
 
 
 
 
○学習のまとめを 
 する 
 
 
○作図の条件を変
えた場合を考え
る 
○提示資料の図形を見せ，名称と性質を話し合わせる
 
○プリントの手順を確認しながら，作図させる 
 
○できあがった図形が何であるか予想させる。 
また，その根拠をあげさせる。 
・平行四辺形･･･2 組の辺が平行に見えるから 
・ひし形･･･４つの辺の長さが等しくみえるから 
 
 
○説明する方法を考えさせる 
・長さを測ってみる 
→すべて等しいからひし形 
・角度を測ってみる 
→向かい合う角同士が等しいから， 
平行四辺形 
・三角定規を使って平行を調べる 
→平行になっているから平行四辺形 
・円の半径を使ってみる 
 →どの辺も半径になっていて等しいのでひし形 
○実際に測らなくても説明できる方法に気づかせる。
 
 
○他の場合でも成り立つのか，確かめさせる 
○既習の図形の名称と性
質をいうことができる
○指示通りに作図するこ
とができる 
○図形の名称とその根拠
を考えることができる
 
 
 
○説明するための方法を
考え，説明することが
できる 
 
           
 
 
 
 
 
○辺の長さと半径を結び
つけて説明することが
できる 
 
○条件を変えても，ひし
形になることを確かめ
ることができる 
 
 
予想した四角形になっていることを説明する方法を考えよう 
４つの辺が同じ大きさの円の半径になっているので等しく，ひし
形である 
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 資料３（小学校第５学年 プリント） 
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資料４（中学校第１学年 プリント） 
いろいろな図形復習プリント         組  番 名前               
 
 正方形・・・・・4 つの角が等しく、4 つの辺が等しい四角形 
 長方形・・・・・4 つの角が等しい四角形 
 ひし形・・・・・4 つの辺が等しい四角形 
 平行四辺形・・・2 組の向かい合う辺がそれぞれ平行な四角形 
 台形・・・・・・1 組の向かい合う辺がそれぞれ平行な四角形 
 正三角形・・・・3 つの辺が等しい三角形 
 二等辺三角形・・2 つの辺が等しい三角形 
上の図形をいろいろかいてみよう！四角形は方眼紙に、三角形はドット図にかきましょう。 
方眼紙 
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
 ドット図 
 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 
・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 
 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 
・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 
 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 
・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 
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図形の作図 １                   組  番 名前               
 問 1 
(1) 次の手順に従って、作図してみよう。 
① 辺 OX,OY 上に OA=OB となる点 A、B をとる 
② ∠XOY の内部に OA=OB=AC=BC となる点 C をとる 
③ 直線 OC を引く 
 Y 
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(2) 四角形 OACB はどんな四角形になっているでしょう。 
 
 
 
(3) (2)で答えた理由を考えてみよう。 
 
 (4) ∠XOY に対して、直線 OC はどのような直線になっているでしょう。必要であれば、分度
器や定規を使っても構いません。 
 
 
 
 
 
 
O X 
図形の作図 ２                   組  番 名前               
 問 2 
(1) 問 1 の手順と同様に、直線 OC を作図してみよう。 
 ただし、問 1 と違い、3 点 XOY は一直線上にあります。 
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(2) 直線 XY に対して、直線 OC はどのような直線になっているでしょう。必要であれば、分度
器や定規を使っても構いません。 
 
(3) (2)で答えた理由を、問 1 と同じように根拠をもとに考えてみよう。 
 
 
 
 
 
X Y O 
図形の作図 ３                   組  番 名前               
 問 3 
(1) 次の手順に従って、作図してみよう。 
① 線分の両端の点 A,B をそれぞれ中心として、等しい半径の円をかく 
② この 2 円の交点を P, Q とする 
③ 直線 PQ を引く 
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(2) 線分 AB に対して、直線 PQ はどのような直線になっているでしょう。必要であれば、分度
器や定規を使っても構いません。 
 
(3) (2)で答えた理由を、問 1 と同じように根拠をもとに考えてみよう。 
 
 
 
 
 
 
A B 
図形の作図 演習問題 
                   組  番 名前               
下の図のような 4 点 A,B,C,D と直線 l があります。 
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(1) AB の垂直二等分線と直線 lの交点を Pとすると、△PAB はどんな三角形になりますか。 
 
 
 
(2) (1)で答えた三角形になる理由を述べなさい。 
 
(3) 直線 l上にあって、CQ＝DQ となるような点 Qを作図しなさい。 
 
 
 
 
 
 
 
D 
B 
A 
C 
l 
